






2.1 Pupuk Organik Sabut Kelapa 
2.1.1 Pupuk Organik 
Pupuk organik adalah pupuk yang berasal dari tumbuhan mati, kotoran hewan 
atau bagian hewan dan limbah organik lainnya yang telah melalui proses rekayasa 
dalam bentuk padat maupun cair. Dekomposisi bahan-bahan organic tersebut diurai 
(dirombak) oleh mikroba hingga dapat menyediakan unsur hara yang dibutuhkan 
tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Hartatik et al., 2015). 
Pupuk organik dapat meningkatkan anion-anion utama untuk pertumbuhan 
tanaman seperti nitrat, fosfat, sulfat, borat, dan klorida serta membantu dalam 
penyediaan unsur hara tanah sehingga efisiensi pemupukan menjadi lebih tinggi 
(Kresnatita, Koesriharti., & Santoso, 2013). Sedangkan menurut Sahu et al., (2017) 
(2017) bahwa, pupuk organik meningkat kesuburan tanah, struktur tanah, kapasitas 
menahan air, sifat fisik dan kimia, pH tanah, mikroba aktivitas dan juga produksi 
tanaman dalam hal hasil.  Berdasarkan bentuk dan strukturnya pupuk organic dibagi 
menjadi dua yakni : pupuk organic padat dan pupuk organic cair (Mazaya, Susatyo, 
& Prasetya, 2013). 
Pupuk organik cair adalah jenis pupuk berbentuk cair yang mudah sekali larut 
pada tanah dan membawa unsur-unsur penting untuk pertumbuhan tanaman. Pupuk 
organik cair dapat dibuat dari bahan-bahan organik berbentuk padat maupun cair, 
dengan cara mengomposkan dan memberi aktivator fermentasi sehingga dapat 
dihasilkan pupuk organik cair yang stabil dan mengandung unsur hara yang lengkap 
(Bangsa, 2013). Menurut Meriatna et al., (2018) bahwa penggunaan pupuk cair 
memiliki beberapa keuntungan seperti: 1) Pengaplikasiannya lebih mudah 
dibandingkan dengan pupuk organik padat. 2) Unsur hara yang terdapat dalam 
pupuk cair mudah diserap oleh tanaman. 3) Mengandung mikroorganisme yang 





2.1.2 Unsur Hara 
Unsur hara merupakan suatu unsur yang sangat berperan penting dalam 
tanaman, jika tanpa adanya unsur hara maka tanaman tidak bisa hidup dimuka bumi 
ini. Unsur didalam tanah sudah terbagi dalam unsur makro dan unsur mikro. 
Menurut hasil penelitian Putri, (2018) bahwa kandungan dalam pupuk organik cair 
ini meliputi 16 unsur hara yang dibutuhkan oleh tumbuhan. Keenam belas unsur 
hara tersebut terbagi menjadi: 
a. Unsur hara makro primer terdiri dari Nitrogen (N), Phosphor (P), Kalium (K). 
Karbon (C), Oksigen (O), dan Hidrogen (H). 
b. Unsur hara makro sekunder terdiri dari Kalsium (Ca), Sulfur (S), dan 
Magnesium (Mg). 
c. Unsur hara mikro terdiri dari Boron (Br), Klor (Cl), Tembaga (Cu), Besi (Fe), 
Mangan (Mn), Zeng (Zn) dan Molibden (Mo).  
Dari semua jenis unsur tersebut, yang paling utama dibutuhkan oleh tanah 
sebagai media tumbuh tanaman adalah Nitrogen (N), Phosphor (P), Kalium (K). 
Karena hanya ketiga unur tersebut yang dibutuhkan dalam jumlah banyak dan 
mutlak harus ada maka sejak pupuk yang diciptakan pun diutamakan yang 
mengandung ketiga unsur tersebut. 
 
(1) Nitrogen (N) 
Nitrogen merupakan unsur hara utama bagi tumbuhan yang dimana sangat 
diperlukan dalam pembentukan atau pertumbuhan bagian-bagian vegetatif 
tanaman, seperti daun batang dan akar (Mustaqim, Amaini., & Yulia, 2016). Akan 
tetapi kalau telalu banyak dapat menghambat pembungaan dan pembuahan pada 
tanaman. Unsur hara Nitrogen (N) berperan penting dalam pembentukan hijau daun 
yang sangat berguna dalam proses fotosintesis. Fungsi lainnya yaitu membetuk 
protein, lemak dan berbagai persenyawaan organik lainnya. Peranannan utama 
Nitrogen (N) bagi tanaman adalah untuk merangsang pertumbuhan secara 
keseluruhan, khusunya batang, cabang, dan daun (Pinus & Marsono, 2013). Unsure 
hara N termasuk unsure yang dibutuhkan dalam jumlah paling banyak sehingga 





berat tubuh tanaman.Unsur N diserap oleh tanaman dalam bentuk ion amonium 
(NH4+) atau ion nitrat (NO3-).Sumber unsure N dapat diperoleh daribahan organic, 
mineral tanah, maupun penambahan pupuk organik (Lepongbulan et al., 2017). 
Menurut Mustaqim et al., (2016) menyatakan bahwa nitrogen yang diserap oleh 
tanaman dirombak menjadi asam amino, yang dalam metabolisme selanjutnya 
membentuk protein dan asam nukleat. Selain itu, N menjadi bagian integral dari 
klorofil dan merupakan komponen utama tanaman yang menyerap cahaya yang 
dibutuhkan dalam proses fotosintesis 
 
(2) Phophor (P) 
Phosphor (P) termasuk unsur hara makro yang sangat penting dalam 
pertumbuhan tanaman, namun kandungannya di dalam tanaman lebih rendah 
dibandingkan nitrogen (N), dan kalium (K). Unsur Phosphor (P) bagi tanaman 
berguna untuk merangsang pertumbuhan akar, khususnya akar benih dan tanaman 
muda (Novriani, 2010). Selain itu, Phosphor berfungsi sebagai bahan mentah untuk 
pembentukan sejumlah protein tertentu; membantu asimilasi dan pernapasan; serta 
mempercepat pembuangaan, pemasakan biji, dan buah, merangsang pembentukan 
akar dan membantu pembelahan sel (Mustaqim et al., 2016). Fosfor merupakan 
unsur esensial dalam reaksi biokimia termasuk fotosintesis dan respirasi.Forfor 
merupakan komponen utama dari adenosine difosfat (ADP) dan adenosin trifosfat 
(ATP) yang digunakan untuk mensuplai energi dalam reaksi biokimia pada 
tumbuhan.Fosfor adalah komponen struktural fosfolipid, asam nukleat, nukleotida, 
koenzim, dan phosphorprotein. Menurut Purba, (2019), menyatakan bahwaunsur 
fosfor terdapat dalam bentuk phitin, nuklein dan fostide merupakan bagian dari 
protoplasma dan initi sel. Sebagai bagian dari inti sel sangat penting dalam 
pembelahan sel demikian pula bagi perkembangan jaringan meristem. Fosfor 
diambil tanaman dalam bentuk H2PO4-- dan HPO4-. Fosfor diserap tumbuhan 








(3) Kalium (K) 
Kalium (K) merupakan unsur hara utama bagi tumbuhan yang dimana sangat 
diperlukan dalam meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan hama 
penyakit. Kalium (K) berperan dalam memperkuat tubuh tanaman agar daun, 
bunga, dan buah tidak mudah gugur. Fungsi utama kalium (K) ialah membantu 
pembentukan protein dan karbohidrat serta sumber kekuatan bagi tanaman dalam 
menghadapi kekeringan dan penyakit (Pinus & Marsono, 2013). Sedangkan 
menurut Iswayanda & Farid, (2014) bahwa Kalium (K) berfungsi untuk 
merangsang pertumbuhan akar dan meningkatkan ketahanan tanaman terhadap 
penyakit dan hama. Unsur kalium bukan merupakan komponen dari bahan organik 
yang membentuk tanaman. Kalium khusus terdapat di dalam cairan sel di dalam 
bentuk ion-ion K+ .Kalium banyak terdapat pada sel-sel muda atau bagian tanaman 
yang banyak mengandung protein, inti-inti sel tidak mengandung kalium (Purba, 
2019). Menurut Haryadi (2015), menyatakan bahwa proses pembentukan daun 
tidak terlepas dari peranan unsur hara seperti nitrogen dan fosfor yang tersedia bagi 
tanaman. Kedua unsure hara ini berperan dalam pembentukan sel-sel baru dan 
komponen utama penyusun senyawa organik dalam tanaman yang mempengaruhi 
pertubuhan vegetatif tanaman.Fase pertumbuhan vegetatif dibutuhkan juga 
ketersediaan kalium.Unsur kalium berperan dalam mengatur pergerakan stomata, 
sehingga dapat membantu meningkatkan pertumbuhan daun. Kalium berperan 
sebagai aktifator dari berbagai enzim yang penting dalam proses fotosintesis dan 
respirasi, sehingga dapat mengatur potensial osmotik dan pengambilan air yang 
mempunyai pengaruh positif terhadap penutupan dan pembukaan stomata. 
 
2.1.3 Standar Baku Mutu SNI Pupuk Organik 
 Berdasarkan Standarasasi Nasional Indonesia SNI-19-7030-2004 mengenai 
mengenai standar kualitas pupuk organik (SNI) tersaji pada Tabel 2.1: 
Tabel 2.1 Standar Kualitas Pupuk Organik SNI-19-7030-2004 
No. Pengujian Satuan Syarat Menurut SNI-19-7030-2004 
Min Maks 





No. Pengujian Satuan Syarat Menurut SNI-19-7030-2004 
Min Maks 
2 pH - 6,8 7,49 
3 Warna   Kehitaman 
4 Bau   Tanah 
5 Kadar Air % - 50 
6 Rasio C/N % 10 20 
7 Karbon (C) % 9,80 32 
8 Nitrogen (N) % 0,40  
9 Kalium (K2O) % 0,20  
10 Phosphor (P2O2) % 0,10  
Sumber : SNI-203002004 dalam (Yogastya, 2016)  
 
2.1.4 Manfaat Pupuk Organik 
Pupuk organik mempunyai beberapa manfaat. Pertama meningkatkan 
kesuburan tanah dikarenakan pupuk organik memiliki kandungan unsur hara makro 
(N, P, K) dan mikro (Ca, Mg, Fe, Mn, Bo, S, Zn, Co) yang dapat memperbaiki 
komposisi tanah (Yelianti et al., 2009). Bahan organik dapat bereaksi dengan ion 
logam membentuk senyawa kompleks sehingga ion-ion logam yamg bersifat racun 
terhadap tanaman atau menghambat dan mengurangi penyediaan unsur hara seperti 
Al, Fe dan Mn (Sentana, 2010). Kedua memperbaiki kondisi fisika, kimia, dan 
biologi tanah, pupuk organik dapat melancarkan sistem pengikatan dan pelepasan 
ion dalam tanah sehingga dapat meningkatkan kesuburan dalam tanah (Sentana, 
2010). Ketiga Pupuk organik dapat meningkatkan KTK tanah dan memperbaiki 
struktur serta menjaga kelembaban tanah, selain itu pupuk organik juga berperan 
sebagai sumber energi dan makanan bagi organisme sehingga meningkatkan 
aktivitas organisme di dalam tanah (Mustaqim et al., 2016). Keempat pupuk organic 
berkemampuan untuk mengikat air dapat meningkatkan porositas tanah sehingga 
memperbaiki respirasi dan pertumbuhan akar tanaman dan upuk organik dapat 
merangsang mikroorganisme tanah yang menguntungkan, seperti rhizobium, 





pemakaian pupuk organik tidak menyebapkan residu pada produksi panen sehingga 
aman bagi kesehatan manusia dan lingkungan (Sentana, 2010). 
 
2.1.5 Sabut Kelapa dan Kandungannya 
 
Gambar 2.1: Sabut Kelapa 
(Sumber: Dokumen Pribadi, 2020) 
Sabut kelapa merupakan bagian terluar buah kelapa yang membungkus 
tempurung kelapa. Ketebalan sabut kelapa berkisar 5-6 cm yang terdiri atas lapisan 
terluar (exocarpium) dan lapisan dalam (endocarpium) (Zaini et al., 2018). 
Komponen buah kelapa terdiri dari sabut, tempurung, air buah, dan daging buah. 
Komposisi buah kelapa yaitu sabut kelapa 35%, tempurung 12%, air buah 25% dan 
daging buah 28%. Satu buah kelapa dapat diperoleh rata-rata 0,4 kg sabut yang 
mengandung 30% serat, sabut kelapa terdiri dari serat dan gabus (Trikarlina et al., 
2018).  Sabut kelapa mampu mengikat dan menyimpan air dengan kuat, serta 
mengandung unsur-unsur hara esensial, seperti kalsium (Ca), magnesium (Mg), 
kalium (K), natrium (N), dan Phosphor (P) (Ramadhan et al., 2018). 
Sabut kelapa bisa digunakan sebagai bahan untuk pembuatan pupuk organic cair, 
karena didalam sabut kelapa terdapat unsur hara makro dan mikro. Kandungan 
unsur hara yang terdapat dalam sabut kelapa, yaitu: air 53,83%, N 0,28% ppm, P 
0,1 ppm, K 6,726 ppm, Ca 140 ppm, dan Mg 170 ppm. Unsur-unsur hara tersebut 
sangat dibutuhkan oleh tanaman untuk pertumbuhan dan perkembangannya (Sabri, 
2017). Dimana unsur Nitrogen (N), untuk pertumbuhan tunas, batang dan daun. 
Unsur Phosphor (P), untuk merangsan pertumbuhan akar buah, dan biji. Unsur 
Kalium (K), untuk meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan 
penyakit (N, Rosliani, Basuki, & Y, 2012). Menurut Dharma, Suwastika, & Sutari, 





peningkatan waktu fermentasi tetapi akan mengalami peningkatan dengan 
bertambahnya dosis sabut kelapa.  
Komposisi kimia sabut kelapa terdiri atas selulosa, lignin, pyroligneous acid, 
gas, arang,  tannin, dan potassium (Zaini et al., 2018) zat gizi mikro Fe, Mn, Zn, 
dan Cu (Khan et al., 2019). Substrat sabut kelapa memiliki beberapa bentuk 
senyawa karbohidrat yang didekomposisi menjadi C-organik, diantaranya adalah 
selulosa, hemiselulosa dan lignin (Dharma et al., 2018). Sabut kelapa itu ternyata 
masih dapat dimanfaatkan, yaitu sebagai pintal benang, tikar tenunan, pelapis, 
karpet, keset sabut kelapa, pembuat tali, karung, sikat, isolator panas dan suara, 
filter, bahan pengisi jok kursi/mobil dan papan hardboard (Rajan & Abraham, 
2007). Sabut kelapa juga dapat dimanfaatkan sebagai pupuk organik, terutama pada 
lahan-lahan yang mengalami kekurangan kalium. penggunaan pupuk organik 
dengan berbahan dasar sabut kelapa memberikan pengaruh positif terhadap 
ketersediaan unsur hara (Ramadhan et al., 2018). Peranan utama unsur kalium bagi 
tanaman adalah untuk memacu translokasi asimilat dari sumber (daun) ke bagian 
organ penyimpanan (sink), terlibat dalam proses membuka dan menutupnya 
stomata, untuk membentuk protein dan karbonhidrat serta memperkokoh tubuh 
tanaman agar bunga dan buah tidak berguguran (Apriliani, Heddy, & Suminarti, 
2016).  
 
2.1.6 Cara Pembuatan Pupuk Organik Sabut Kelapa 
Menurut Suryati, (2014) bahwa pembuatan pupuk cair organik dari sabut kelapa 
adalah 1) menyiapkan alat dan bahan yakni alat ; Gunting/golok, karung plastic 
berpori-pori besar, ember dengan penutupnya, botol plastic, kayu. Bahan; sabut 
kelapa yang sudah tua, air, mikroorganisme, gula. 2) Tahap persiapan pengaktifan 
dari mikroorganismenya dengan mencampur mikroorganisme, air, gula dengan 
perbandingan 1:10:1 dan didiamkan kurang lebih 1 jam. 3) Memotong dan 
mencacah sabut kelapa dengan ukuran sekitar 5-8 cm. pencacahan dilakukan untuk 
merangsang sabut mengeluarkan lebih banyak lagi getah, hal ini ditandai dengan 
munculnya aroma khas kelapa 4) Masukkan potongan sabut kelapa kedalam ember 





air hilang ini bertujuan untuk menghilangkan zat tannin. Usahakan semua bagian 
sabut terendam dengan air. 6) Membuang air dan memindahkan sabut kelapa ke 
dalam ember 7) Menambahkan air kedalam sabut kelapa sampai terendam semua 
selanjutnya mencampurkan mikroorganisme tersebut, kemudian diaduk 
menngunakan kayu. 8) Tutup rapat ember tersebut dan diamkan selama seminggu- 
2 minggu. Cara menggunakan pupuk organik cair sabut kelapa: 1) Pupuk cair yang 
dihasilkan memiliki konsentrasi yang tinggi. Karena itu, sebelum digunakan 
diencerkan dengan air dengan perbandingan 1:3. 2) Setelah diencerkan, dapat 
disiramkan ke tanaman dengan pemakaian cukup satu kali seminggu. 
 
2.2 Faktor yang Mempengaruhi Fermentasi 
Menurut Pappang, (2018) bahwa fermentasi merupakan proses produksi energi 
yang dilakukan oleh mikroorganisme baik aerob maupun anaerob yang mampu 
mengubah senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana. Hal tersebut 
bertujuan untuk mempercepat penyerapan nutrisi pada tanaman. Prinsip dari 
fermentasi ini adalah bahan organik yang dihancurkan oleh mikroba dalam kisaran 
temperature dan kondisi tertentu. Fermentasi sering didefinisikan sebagai proses 
pemecahan karbohidarat dan asam amino secara anaerobic yaitu tanpa memerlukan 
oksigen. Terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi fermentasi sebagai berikut: 
 
2.2.1 Trichoderma sp 
Penambahan mikroorganisme pada proses fermentasi berfungsi sebagai 
activator yang membantu meningkatkan proses degradasi bahan organik menjadi 
senyawa yang lebih sederhana agar mudah diserap oleh tanaman. Salah satu 
mikroorganisme yang berfungsi sebagai aktifator dalam proses fermentasi pupuk 







Gambar 2.2: Trichoderma sp. 
(Sumber: HS et al., 2014) 
 
Kingdom : Fungi 
Divisi : Ascomycota 
Subdivisi : Pezizomycotina 
Kelas : Sordariomycetes 
Ordo : Hypocreales 
Famili : Hypocreaceae 
Genus : Trichoderma 
Spesies : Trichoderma sp.  Sumber: (Bayfurqon et al., 2017) 
Trichoderma sp. merupakan jamur interaktif (tak sempurna) dari subsidi 
Deuteromycotina, Kelas Hyphomycetes, Ordo Moniliaceae. Konidiofor tegak, 
bercabang banyak, agak berbentuk kerucut, dapat membentuk klamidospora, pada 
umumnya koloni dalam biakan tumbuh dengan cepat, berwarna putih sampai hijau. 
Cendawan Trichoderma sp adalah mikroorganisme tanah bersifat saprofit yang 
secara alami menyerang cendawan pathogen dan bersifat menguntungkan bagi 
tanaman. Trichoderma sp merupakan salah satu jenis cendawan yang dapat 
dimanfaatkan sebagai agens hayati pengendali patogen tanah (Saputra, Notarianto, 
& Marsinah, 2016). Menurut Fitrianti, (2016) bahwa kemampuan dari Trichoderma 
sp. ini mampu mengkontasminasi cendawan patogen tanaman dan bersifat 
antagonis, karena memiliki kemampuan untuk mematikan atau menghambat 
pertumbuhan cendawan lain. Trichoderma sp yang diberikan dengan pupuk 
organik, dapat meningkatkan perkecambahan tanaman, pertunasan, luas daun, dan 





Trichoderma sp menghasilkan zat pengatur tumbuhyang dapat memicu laju 
perkecambahan dan pertumbuhan tanaman, dan menghasilkan antibiotik seperti 
trichodermin, suzukalin dan alametisin yang bersifat anti jamur dan bakteri. Pada 
beberapa spesies dapat diproduksi semacam bau seperti permen atau kacang. 
Cendawan Trichoderma sp. menghasilkan enzim selulase (endoglukanase dan 
exoglukanase), dan β-glukosidase yang bekerja secara sinergis merombak bahan 
organik menghasilkan kompos mengandung humus yang relative stabil dan hara 
Nitrogen (N), Phosphor (P), Kalium (K), Kalsium (Ca), Magnesium (Mg) serta hara 
lain (Bayfurqon et al., 2017). Menurut Chalimatus, (2013) bahwa enzim β-
glukosidase merupakan enzim terpenting dalam hidrolisis selulosa, karena kedua 
enzim selulosa lainnya yaitu ekso dan glukoindonase dapat dihambat oleh 
selobiosa. Selain itu enzim ini juga penting dalam regulasi induksi selulase. Secara 
in-vivo hidrolisis dari selobiosa eksogenous menjadi glukosa berfungsi mengatur 
tingkat glukosa dan selobiosa intraseluler sehingga dapat mempengaruhi biosintesis 
selulase melalui mekanisme induksi-represi. 
Mekanisme selulosa secara enzimatis dapat dibagi menjadi dua tahap, yaitu 
tahap aktifitas oleh enzim C1 (selobiohidrolase) dan dilanjutkan dengan tahap 
hidrolase oleh enzim Cx (endoglukonase) dan β-glukosidase (Chalimatus, 2013). 
 
Enzim yang dapat menghirolisis ikatan β(1-4) pada selulosa adalah selulase. 
Hidrolisis enzimatik yang sempurna memerlukan aksi sinergis dari tiga tipe enzim 
ini, yaitu : 
1. Endo-1,4-β-D-glucanase (endoselulase, carboxymethylcellulase atau 
CMCase), yang mengurai polimer selulosa secara random pada ikatan internal 
α-1,4 glikosida untuk menghasilkan oligodekstrin dengan panjang rantai yang 
bervariasi. 
2. Exo-1,4-β-D-glucanase (cellobiohydrolase), yang mengurai selulosa dari ujung 
pereduksi dan non pereduksi untuk menghasilkan selobiosa dan/atau glukosa. 






Selulosa diproduksi oleh fungi, bakteri dan tumbuhan. Produksi komersial 
selulase pada umumnya menggunakan fungi atau bakteri yang telah diisolasi. 
Meskipun banyak mikroorganisme yang dapat mendegradasi selulosa, hanya 
beberapa mikroorganisme yang memproduksi selulase. Fungi adalah 
mikroorganisme utama yang dapat memproduksi selulase, salah satunya yakni 
Trichoderma sp. adalah penghasil selulase dan crude enzyme secara komersial 
Fungi-fungi tersebut sangat efisien dalam memproduksi selulase (Chalimatus, 
2013). Menurut Lehar, (2012) bahwa penggunaan Trichoderma sp sebagai agen 
hayati yang membantu mendegradasi bahan organik sehingga lebih tersedianya 
hara bagi pertumbuhan tanaman Trichoderma sp mampu mendekomposisi lignin, 
selulosa, dan kithin dari bahan organik menjadi unsur hara yang siap diserap 
tanaman. Pada proses degradasi lignin, jamur pelapuk putih memproduksi enzim 
oksidatif ekstraselular yang unik. Sistem enzim hasil sekresi mikroorganisme inilah 
yang berfungsi sebagai agen biodegradasi yang mampu memecah bahan 
berlignoselulosa menjadi molekulmolekul yang lebih sederhana. Enzim ini juga 
sangat baik mendegradasi senyawa pestisida dan limbah beracun (Fitrianti, 2016). 
Kandungan N dalam pupuk cair dipengaruhi oleh kualitas substrat yang di 
fermentasi dan proses fermentasi. Penambahan Trichoderma sp. selain membantu 
proses degradasi bahan organik pada awal fermentasi, Trichoderma sp. juga 
menyumbangkan sejumlah protein sel tunggal yang diperoleh dari proses ekstrasi 
substrat cair, yang selanjutnya digunakan sebagai pupuk cair (Hidayati et al., 2011). 
Kandungan P berkaitan dengan kandungan N dalam  substrat, semakin besar 
kandungan N maka kegunaan mikroorganisme yang merombak fosfor akan 
meningkat, sehingga dapat meningkatkan kandungan fosfor dalam pupuk cair. 
Kandungan fosfor dalam substrat akan digunakan oleh sebagian besar 
mikroorganisme untuk membangun selnya. Proses mineralisasi fosfor terjadi 
karena adanya enzim fosfatase yang dihasilkan oleh sebagian besar 
mikroorganisme (Hidayati et al., 2011). Sedangkan Trichoderma sp. merupakan 
mikroorganisme yang tidak mengandung bakteri maupun enzim pelarut Phosphor 






Kandungan K hanya berperan dalam pembentukan protein dan karbohidrat. 
Kalium digunakan mikroorganisme dalam substrat sebagai katalisator, dengan 
keberadaan bakteri dan aktivitasnya akan sangat berpengaruh dalam peningkatan 
kandungan kalium karena dalam perombakan bahan organik memerlukan 
mikroorganisme yang dapat mempercepat pelarutan ion K+. Kalium diikat dan 
disimpan dalam sel oleh bakteri dan jamur, jika didegradasi kembali maka kalium 
akan tersedia kembali (Hidayati et al., 2011). 
Pengaruh konsentrasi Trichoderma sp. dalam proses pembuatan pupuk dari 
sabut kelapa akan terjadi penurunan rasio C/N. Bahan baku memiliki rasi C/N yang 
tinggi kemudian dengan proses fermentasi menggunakan EM4, terjadi penurunan 
jumlah C dalam bahan dan C/N menjadi semakin kecil. Hal ini dikarenakan dalam 
proses fermentasi terjadi reaksi C menjadi CO2 dan CH4 yang berupa gas. Aktivitas 
mikroba juga mempengengaruhi nilai C/N larutan. Dengan meningkatnya waktu 
fermentasi akumulasi aktivitas mikroba menyebabkan penurunan nilai C/N rasio 
hal ini berkaitan dengan kandungan C-Organik yang menurun (Dharma et al., 
2018). Dalam kecepatan reaksi fermentasi akan menyebabkan penurunan rasio C/N, 
semakin cepat penurunan rasio C/N, maka dengan kata lain waktu proses semakin 
singkat. Hal ini disebabkan karena semakin besar konsentrasi mikroba, maka 
jumlah bakteri yang mengurai bahan semakin banyak sehingga bahan lebih cepat 
terurai oleh mikroba tersebut (Yuniwati, Iskarima, & Padulemba, 2012). 
 
2.2.2 Suhu 
Proses Pembuatan pupuk organik cair secara anaerob akan berjalan baik jika 
bahan berada dalam suhu yang sesuai untuk pertumbuhan mikroorganisme. Suhu 
yang optimal dalam proses fermentasi pupuk organik sekitar 25-55 0C. Apabila 
suhu terlalu tinggi maha mikroorganisme akan mati, namun apabila suhu relative 
lebih rendah maka mikroorganisme belum dapat bekerja atau masih dalam keadaan 








2.2.3 pH (Derajat Keasaman) 
Salah satu faktor yang mempengaruhi aktifitas mikroorganisme dalam media 
penguaraian bahan organik adalah pH. pH optimum untuk proses penguraian bahan 
organik antara 5-8. Dalam proses fermentasi akan terjadi penurunan pH karena 
adanya aktivitas bakteri asam laktat yaitu Lactobacillus sp. dalam menguraikan 
bahan-bahan organik yang terdapat didalam substrat menjadi asam-asam organik, 
seperti asam laktat (Purba, 2019). 
 
2.2.4 Ukuran Bahan 
Bahan yang berukuran kecil akan cepat didekomposisi karena luas 
permukaannya meningkat sehingga mempermudah aktivitas organisme berombak. 
Untuk pengomposan anaerobic, dianjurkan untuk menghancurkan bahan hingga 
lumat dan menyerupai bubur atau lumpur yang bertujuan untuk mempercepat 




Lama fermentasi merupakan faktor yang akan diteliti sebagai salah satu faktor 
yang penting dalam proses fermentasi karena berkaitan dengan fase pertumbuhan 
mikroba yang akan berkembang dari waktu ke waktu sehingga akan memengaruhi 
kandungan produk yang akan dihasilkan. Menurut Purba, (2019) bahwa fase 
pertumbuhan mikroba dibagi menjadi 4 fase yakni : fase lag, fase logaritma 
(eksponensial), fase stasioner dan fase kematian. Sedangkan menurut Pappang, 
(2018) bahwa waktu fermentasi yang semakin lama akan mengakibatkan penurunan 
kadar air bahan. Penurunan tersebut menyebabkan kadar serat kasar semakin 
terkontaminasi sehingga kadar serat akan semakin tinggi. Proses fermentasi lebih 
cepat pada lingkungan kedap udara (anaerob). Fermentasi dapat menghasilkan 
sejumlah senyawa organik seperti asam laktat, asam nukleat, biohormon dan lain 







2.3 Tinjauan Tentang Sumber Belajar 
2.3.1 Sumber Belajar 
Pengertian sumber belajar dikemukakan oleh Association Educational 
Comunication and Tehnology (AECT) dalam (Kasrina, Irawati, & Jayanti, 2012), 
yaitu berbagai atau semua sumber baik berupa data, orang, dan wujud tertentu yang 
dapat digunakan dalam belajar, baik secara terpisah maupun terkombinasi sehingga 
mempermudah dalam mencapai tujuan belajar. Sumber belajar dapat berfungsi 
sebagai saluran komunikasi dan mampu berinteraksi dengan siswa dalam suatu 
kegiatan pendidikan dan pembelajaran (Nur, 2012).  Sumber belajar dapat 
dirumuskan sebagai segala sesuatu yang dapat memberikan kemudahan kepada 
siswa dalam memperoleh sejumlah informasi, pengetahuan, pengalaman dan 
keterampilan dalam proses belajar mengaja. Dengan demikian sumber belajar 
merupakan segala sesuatu yang baik yang didesain maupun menurut sifatnya dapat 
dipakai atau dimanfaatkan dalam kegiatan belajar untuk memudahkan belajar siswa 
(Diner, 2014). 
Proses belajar biologi menurut Risamasu, (2016) bahwa di dalam belajar sains 
diperlukan sebuah ketrampilan, yaitu ketrampilan dasar dan ketrampilan terpadu. 
Ketrampilan dasar meliputi ketrampilan untuk melakukan observasi, klasifikasi, 
pengukuran, komunikasi, dan prediksi, sedangkan ketrampilan terpadu meliputi 
ketrampilan untuk merumuskan hipotesis, mengontrol variabel, merumuskan 
masalah, dan interpretasi data. Penggunaan sumber belajar biologi sebagai bahan 
ajar tergantung dari macam sumber belajarnya. Menurut Suratsih, (2010) Dalam 
pemilihan sumber belajar ada syarat-syarat yang perlu di perhatikan, syarat-syarat 
tersebut antara lain yaitu: 
1) Kejelasan potensi (ketersediaan objek dan permasalahan) 
Kejelasan potensi dalam penelitian maksudnya adalah penelitian berpotensi 
menyumbangkan informasi yang berkaitan dengan materi mata pelajaran biologi 
yang akan diajarkan sesuai kurikulum yang berlaku. 
2) Kesesuaian dengan tujuan pembelajaran 
Dalam sebuah penelitian yang akan dijadikan sumber belajar haruslah sesuai 





3) Sasaran materi dan peruntukannya 
Sarasaran penerapan sumber belajar dari hasil penelitian ini adalah peserta didik 
yang menempuh pembelajaran yang terkait, sesuai dengan materi yang dibebankan 
berdasarkan ketetapan kurikulum yang berlaku. 
4) Informasi yang akan diungkap 
Informasi yang diungkap dalam hal ini dimaksudkan untuk melengkapi dan 
memberi sumbangan informasi kepada peserta didik mengenai materi terkait dalam 
proses pembelajaran. 
5) Kejelasan pedoman eksplorasi 
Eksplorasi yang dimaksud adalah proses atau kegiatan memperoleh 
pengalaman-pengalaman baru dari sebuah situasi yang baru. Pada konteks ini 
eksplorasi dilakukan dengan mengeksplor hasil penelitian tersebut dalam bentuk 
sumber belajar yang dapat dimanfaatkan oleh peserta didik untuk proses belajar 
mereka agar lebih mudah dalam mempelajari suatu materi. 
6) Perolehan yang akan dicapai. 
Kejelasan perolehan yang dicapai adalah nilai-nilai dari hasil penelitian yang 
didapatkan oleh siswa dalam proses pembelajaran. 
 
2.3.2 Jenis-Jenis Sumber Belajar 
Mengklasifikasikan sumber belajar tidaklah mudah. Hal itu disebabkan 
sulitnya mencarai definisi yang tegas dan pasti tentang sumber belajar, namun dari 
beberapa definisi yang dikemukakan, paling tidak dapat dijadikan indikasi dalam 
mengklasifikasikan sumbersumber belajar. Menurut Nur, (2012) dalam kawasan 
tehnologi pendidikan, sumber belajar dapat diklasifikasikan sebagai berikut: yaitu 
pesan, orang, bahan, alat, teknik dan lingkungan secara lengkap klasifikasi tersebut 
dapat dilihat dalam 
daftar berikut: 
1) Pesan: Informasi yang harus disalurkan oleh komponen lain berbentuk ide, 
fakta, pengertian, data. 
2) Orang: Orang yang menyimpan informasi tidak termasuk yang menjalankan 





3) Bahan: sesuatu, bias disebut software yang mengandung pesan untuk disajikan 
melalui pemakaian alat. 
4) Peralatan: Sesuatu, bias disebut hardware yang menyalurkan pesan untuk 
disajikan yang ada didalam software. 
5) Teknik/metode: Prosedur yang disiapkan dalam mempergunakan bahan 
pelajaran, peralatan, situasi dan orang yang menyampaikan pesan. 
6) Lingkungan: situasi sekitar dimana pesan disampaikan. 
 
2.3.3 Manfaat Sumber Belajar 
Pemilihan suatu sumber belajar perlu dikaitkan dengan tujuan yang ingin 
dicapai dalam proses pembelajaran. Dengan demikian, sumber belajar dipilih dan 
digunakan dalam proses belajar apabila sesuai dan menunjang tercapainya tujuan 
belajar (Suratsih, 2010). Secara umum manfaat sumber belajar adalah: 
1. Dapat memberi pengalaman belajar yang konkret dan langsung kepada siswa. 
2. Dapat menyajikan sesuatu yang tidak mungkin diadakan, dikunjungi atau 
dilihat secara langsung. 
3. Dapat menambah dan memperluas cakrawala sajian yang ada di dalam kelas. 
4. Dapat memberikan informasi akurat dan terbaru. 
5. Dapat membantu memecahkan masalah pendidikan. 
6. Dapat memberikan motivasi positif bagi peserta didik. 






2.4 Kerangka Konseptual 
  
Limbah sabut kelapa 
Dalam Penelitian Sabri (2017); Ramdhan et all (2018)  
menyatakan bahwa sabut kelapa mengandung beberapa unsur 
hara yakni air, Nitrogen (N), Kalium (K), Kalsium (Ca), 
Magnesium (Mg), Phosphor (P). 
 
Dibuang langsung ke 
laut atau ke 
pembuangan sampah 
Unsur N, P, K merupakan komponen 
penyusun pupuk organik 
Pembuatan pupuk organik cair sabut 
kelapa 
Lama Fermentasi 
Sumber belajar Biologi kelas X pada KD 3.11 dan KD 4.11  
Kandungan N, P, K tertinggi dan pH yang sesuai dengan 
standar SNI-203002004 
Dimanfaatkan sebagai 
Sapu sabut kelapa, 
keset, dll. 
Penambahan Tricoderma sp 
dengan Konsentrasi berbeda 





2.5 Hipotesis Penelitian 
Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Ada pengaruh penambahan banyaknya Trichoderma sp. yang berbeda terhadap 
kualitas pupuk organik cair sabut kelapa. 
2. Ada pengaruh lama fermentasi yang berbeda terhadap kualitas pupuk organik 
cair sabut kelapa. 
3. Ada interaksi antara perbandingan penambahan Trichoderma sp. dan lama 
fermentasi yang berbeda terhadap kualitas pupuk organik cair sabut kelapa. 
4. Pada pemberian konsentrasi Trichoderma sp. 35 ml dan lama fermentasi 14 
hari yang menghasilkan N, P, K terbaik dan pH yang sesuai dengan standar 
SNI-203002004 pada pupuk organik cair sabut kelapa. 
 
